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Dinámica forestal en bosques montanos y premontanos en 
Chanchamayo, Selva Central del Perú
Forest dynamics in montane and premontane forests in Chanchamayo, forests of 
central Peru

José Giacomotti 1*, Carlos Reynel 1, Robin Fernandez-Hilario 2,3, Italo Revilla 4, Sonia Palacios-Ramos 1,  
Akira Armando Wong Sato 5,2, Sara Terreros-Camac 1, Aniceto Daza 1, Reynaldo Linares-Palomino 6,7

RESUMEN
Esta investigación evaluó la dinámica forestal en seis parcelas permanentes de una hectárea localizadas 
en bosques premontanos (entre 800 y 1500 msnm) y montanos (entre 1500 y 3000 msnm) del valle de 
Chanchamayo, departamento de Junín, Selva Central del Perú. Se evaluaron los árboles sobrevivientes, 
muertos y reclutas (con un diámetro a la altura de pecho -DAP- mayor o igual a 10 cm). En las parcelas de 
los bosques montanos, las familias botánicas con mayores niveles de mortalidad y reclutamiento fueron 
Melastomataceae, Lauraceae, Cyatheaceae y Cunoniaceae, mientras que en las de los bosques premonta-
nos fueron Fabaceae, Lauraceae y Moraceae. Cuatro parcelas presentaron crecimiento en su densidad po-
blacional (mayor reclutamiento que mortalidad), una mantuvo equilibrio dinámico (similar mortalidad y 
reclutamiento) y la otra presentó una disminución en su población (mayor mortalidad que reclutamien-
to). Las tasas anuales de mortalidad y de reclutamiento calculadas en las parcelas estudiadas, presentaron 
valores por encima a los reportados en otros bosques montanos y de la Amazonía baja del Perú y Sudamé-
rica. En base a estos resultados se sugiere que los bosques estudiados presentaron una dinámica propia, 
con altos niveles de mortalidad y reclutamiento debido a las características particulares donde se ubican, 
por lo que es importante continuar con el estudio y monitoreo de estos bosques.

Palabras clave: Andes, biodiversidad, mortalidad, reclutamiento, recambio.
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ABSTRACT
This study evaluated the forest dynamics in six permanent plots of one hectare located in pre-montane 
forests (between 800 and 1500 masl) and montane forests (between 1500 and 3000 masl) in the Chan-
chamayo valley, department of Junin, in forests of central Peru. In each plot all the surviving trees, the 
dead and the recruits (with a diameter at breast height - DBH - greater than or equal to 10 cm) were 
evaluated. In the montane forest plots, the botanical families with the highest levels of both mortal-
ity and recruitment were Melastomataceae, Lauraceae, Cyatheaceae, and Cunoniaceae. While in the 
pre-montane forest plots were Fabaceae, Lauraceae and Moraceae. In four plots their population den-
sity grew (higher recruitment than mortality), one maintained a dynamic equilibrium (similar mortal-
ity and recruitment) and the other had a population decrease (higher mortality than recruitment). The 
annual mortality and recruitment rates calculated in the studied plots presented values above those 
reported in other montane forests and the lower Amazon of Peru and South America. Based on these 
results, we suggest that the studied forests presented their dynamics, with high levels of mortality and 
recruitment, due to the characteristics of where they are located, therefore it is important to continue 
the study and monitoring of these forests.

Keywords: Andes, biodiversity, mortality, recruitment, turnover.

INTRODUCCIÓN

Los bosques montanos y premontanos del Perú son forma-
ciones vegetales que se extienden a lo largo de la cordillera 
de los Andes bordeando las tierras bajas amazónicas por 
encima de los 800 hasta los 3000 msnm. Estos bosques 
albergan diferentes hábitats con una gran diversidad ar-
bórea, destacando principalmente especies forestales de 
las familias Melastomataceae, Rubiaceae, Cunoniaceae, 
Lauraceae, Araliaceae, entre otras, además de helechos 
arborescentes de los géneros Alsophila y Cyathea, junto 
con una gran abundancia de epífitas, hierbas y arbustos 
(Young y León 2001). 

Los bosques montanos, también denominados bosques 
nublados, se caracterizan por altos niveles de endemismo, 
como consecuencia de factores geográficos y climáticos 
(Tovar et al. 2010) y constituyen parte del hotspot de bio-
diversidad de los Andes tropicales (Myers et al. 2000). Sin 
embargo, muchos de estos bosques están en peligro debi-
do a la intensa deforestación y al cambio de uso de la tierra 
(Antón y Reynel 2004). El estudio de la dinámica forestal 
se concentra en los cambios que ocurren en poblaciones, 
especies o comunidades de árboles en el tiempo (Aguilar y 
Reynel 2009), midiendo la mortalidad y reclutamiento, a 
partir del número de individuos arbóreos muertos y reclu-
tas respectivamente, después de un periodo intercensal. 

La relación entre estos dos parámetros es importante para 
evaluar el crecimiento poblacional de los bosques a lo lar-
go del tiempo (Quinto-Mosquera et al. 2009).

En la Selva Central del Perú se han reportado varios estu-
dios sobre dinámica forestal en parcelas permanentes de 
monitoreo de vegetación, con el registro tasas de mortali-
dad y reclutamiento de poblaciones forestales e identifica-
do especies forestales con niveles de reclutamiento impor-
tantes en el repoblamiento de estos bosques (Buttgenbach 
et al. 2013, Giacomotti y Reynel 2018, Palacios-Ramos et 
al. 2018, Perales-Vargas et al. 2023). Las parcelas perma-
nentes se establecen con el fin de mantenerse durante pe-
riodos extensos de tiempo y permiten efectuar observacio-
nes recurrentes (Aguilar y Reynel 2009).

Para esta investigación se utilizaron seis parcelas perma-
nentes localizadas en bosques montanos y premontanos a 
lo largo de un gradiente de altitud que va de 1075 a 2770 
msnm en el valle de Chanchamayo, en la Selva Central del 
Perú. El objetivo del presente estudio fue evaluar la diná-
mica forestal en seis parcelas permanentes de monitoreo 
de vegetación, a partir del censo de individuos arbóreos 
muertos, sobrevivientes y reclutas, obteniendo las tasas de 
mortalidad y reclutamiento en cada una de estas parcelas, 
con la finalidad de determinar si existe un crecimiento o 
un decrecimiento en las poblaciones forestales.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Zona de estudio
En esta investigación se usaron datos de seis parcelas 
permanentes de una hectárea cada una (100 m × 100 m) 
ubicadas en la provincia de Chanchamayo, departamen-
to de Junín. Las cuales forman parte de un conjunto de 
parcelas establecidas por el Herbario de la Facultad de 
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional Agraria La 
Molina (UNALM) con la finalidad de evaluar la diversidad 
arbórea y la composición florística (Antón y Reynel 2004). 
Tres parcelas se encuentran en bosques montanos de la 
Concesión para la Conservación del Bosque Puyu Sacha 
(75º25’46,72” Oeste y 11º4’17,11” Sur) (Fig. 1) por encima 
de los 1500 msnm hasta los 3000 msnm, en la zona de vida 
denominada bosque muy húmedo Montano Bajo Tropical 
(bmh-MBT) (ONERN 1976) y en el ecosistema de Bosque 
montano de yunga (Ministerio del Ambiente, 2019). Las 
otras tres parcelas se ubican en bosques premontanos que 
pertenecen al Instituto Regional de Desarrollo Fundo La 
Génova de la UNALM (75º20’38” Oeste y 11º6’3,4” Sur) 
(Fig. 1), entre los 800 y 1500 msnm, en la zona de vida 
bosque húmedo Premontano Tropical (bh-PT) (ONERN, 
1976) y en el ecosistema de Bosque basimontano de yunga 
(Ministerio del Ambiente, 2019).

Metodología empleada
Las seis parcelas permanentes fueron censadas previa-
mente, cada una en años diferentes (Tabla 1), para luego 

realizar una remedición de estas parcelas en el año 2017 
durante la ejecución del proyecto “Dinámica de los Bos-
ques de la Selva Central del Perú y su adecuación ante el 
Cambio Climático” (DINAFOR), siguiendo la metodología 
RAINFOR (Phillips et al. 2016). En esta remedición, se 
registraron a todos los individuos sobrevivientes inventa-
riados en el censo previo, a los individuos muertos que se 
encontraban en las parcelas permanentes y a los indivi-
duos reclutas que presentaron un diámetro a la altura de 
pecho (DAP) mayor o igual a 10 cm. Los reclutas fueron 
identificados, codificados y placados, y de los que no pu-
dieron ser identificados en campo, se colectaron muestras 
botánicas fértiles en lo posible (hojas, flores y frutos) para 
su posterior identificación en herbario. El permiso de co-
lecta corresponde a la Resolución de Dirección General 
Nº 147-2017-SERFORDGGSPFFS. Las muestras botáni-
cas fueron depositadas en el Herbario de la Facultad de 
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional Agraria La 
Molina (UNALM). Las especies, géneros y familias botáni-
cas se trabajaron de acuerdo con el Angiosperm Phylogeny 
Group (APG 2016).

Con la información obtenida en campo se generó una base 
de datos, a partir de la cual se determinaron el número de 
individuos muertos y reclutas, además de las tasas anuales 
de mortalidad y reclutamiento a partir de las fórmulas de 
Phillips et al. (1994) y Nebel et al. (2000):

Tasa anual de mortalidad (% m): (%) m = [(ln (No / Ns)) 
/ t] x 100

Tabla 1. Parcelas permanentes estudiadas en Chanchamayo, Selva Central del Perú.

Parcela
permanente Tipo de bosque Altitud 

(msnm) Coordenadas Censo 
anterior Remedición Periodo

intercensal (años)

Puyu Sacha Montano
Alto (P-PA) Bosque montano 2770 75º26’26,56” Oeste

11º6’22,52” Sur 2013 2017 4

Puyu Sacha
Ribera (P-PR) Bosque montano 2275 75º26’16,07” Oeste

11º5’52,62” Sur 2003 2017 14

Puyu Sacha
Ladera 2
(P-PL2)

Bosque montano 2078 75º25’36,93” Oeste
11º5’26,83” Sur 2013 2017 4

Génova Cumbre
(P-GC) Bosque premontano 1150 75º20’58,53” Oeste

11º6’11,30” Sur 2009 2017 8

Génova Bosque
Terraza 1

(P-GS)
Bosque premontano 1150 75º21’40,59” Oeste

11º6’13,66” Sur 2012 2017 5

Génova Ladera
(P-GL) Bosque premontano 1075 75º20’53,19” Oeste

11º6’13,75” Sur 2002 2017 15
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Tasa anual de reclutamiento (% r): (%) r = [(ln (Nf / Ns)) 
/ t] x 100

Donde: t = periodo intercensal (años); ln = Logaritmo 
neperiano; No = Número de individuos inicialmente in-
ventariados; Ns = Número de individuos sobrevivientes 
después de un intervalo “t” de tiempo; Nf = Número de 
individuos al final del inventario.

Las seis parcelas permanentes fueron instaladas en dife-
rentes años para realizar investigaciones a cargo del Her-
bario de la Facultad de Ciencias Forestales de la UNALM, 
pero todas fueron remedidas en el año 2017 durante la 
ejecución del proyecto DINAFOR. Esto ocasionó que los 
periodos intercensales de medición de cada parcela fueran 
distintos (Tabla 1). Por ejemplo, las parcelas P-PR y P-GL 
tuvieron largos periodos intercensales de catorce y quince 
años respectivamente, por cuestiones logísticas, ya que el 
proyecto DINAFOR pudo financiar después de varios años 
la remedición de ambas parcelas. En cambio, las parcelas 
P-PA, P-PL2, P-GS y P-GC tuvieron periodos más cortos 
de remedición, en el rango de cuatro y ocho años.

RESULTADOS

Familias con mortalidad y reclutamiento 
en bosques montanos
En el primer censo hecho en las parcelas P-PA, P-PR y 
P-PL2 de los bosques montanos, las familias con mayor 
abundancia relativa fueron Lauraceae, Melastomataceae, 
Cunoniaceae y Cyatheaceae. Una vez hecha la remedición 
de estas parcelas, se tuvo que las familias Melastomataceae, 
Lauraceae, Cyatheaceae y Euphorbiaceae reportaron tanto 
la mayor mortalidad como el reclutamiento relativo, siendo 
Cunoniaceae la familia con mayor reclutamiento relativo. 
Estos procesos de mortalidad y reclutamiento no afectaron 
la composición florística a nivel de familias, debido a que la 
remedición reportó que Lauraceae, Melastomataceae, Cu-
noniaceae y Cyatheaceae volvieron a tener la mayor abun-
dancia relativa como en el anterior censo (Tabla 2).

Familias con mortalidad y reclutamiento 
en bosques premontanos
En el censo previo a la remedición de las parcelas P-GC, 
P-GS y P-GL de los bosques premontanos, las familias con 

Figura 1. Ubicación de las parcelas permanentes en el área de estudio, Chanchamayo, Selva Central del Perú.
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mayor abundancia relativa fueron Moraceae, Fabaceae, 
Lauraceae, Urticaceae y Euphorbiaceae. Los resultados 
de la remedición en estas tres parcelas indicaron que las 
familias con mayor mortalidad y reclutamiento relativo 
fueron Fabaceae, Moraceae y Lauraceae. La mortalidad y 
reclutamiento no cambió que las familias con los mayores 
niveles de abundancia relativa después de su remedición 
sigan siendo Moraceae, Fabaceae, Euphorbiaceae, Laura-
ceae y Urticaceae (Tabla 3).

Mortalidad y reclutamiento de especies 
en bosques montanos
Las especies forestales con mayor número de individuos 
muertos en los bosques montanos por parcela fueron en 
P-PA: Cyathea herzogii Rosenst. (diez muertos), Sche-
fflera pentandra (Pav.) Harms (seis muertos), Miconia 
carpishana Wurdack (cinco muertos) y Weinmannia mi-
crophylla Kunth (cinco muertos); en P-PR: Miconia aff. 
barbeyana Cogn. (22 muertos), Acalypha aff. stenoloba 
Müll. Arg. (quince muertos) y Cecropia angustifolia Tré-
cul (catorce muertos); en P-PL2: Aniba hostmanniana 
(Nees) Mez (siete muertos), Persea aff. areolatocostae 
(C.K. Allen) van der Werff (seis muertos), Miconia sp.5 
(cinco muertos) y Myrcianthes sp.1 (cinco muertos). 

Las especies con el mayor reclutamiento en los bosques 
montanos por parcela fueron en P-PA: M. carpishana 
(diez reclutas), W. microphylla (diez reclutas) y C. her-
zogii (siete reclutas); en P-PR: Weinmannia lechleriana 
Engl. (53 reclutas), Alsophila erinacea (H. Karst.) D.S. 
Conant (40 reclutas) y Miconia aff. barbeyana (22 reclu-
tas); en P-PL2: Persea aff. areolatocostae (doce reclutas), 
Trema micrantha (L.) Blume (doce reclutas) y Ceroxylon 
vogelianum (Engel) H. Wendl. (siete reclutas). Se desta-
can las especies que registraron niveles de reclutamiento 
mayores a los de mortalidad como W. microphylla (diez 
reclutas y cinco muertos) y M. carpishana (diez reclutas 
y cinco muertos) en la parcela P-PA; W. lechleriana (53 
reclutas y diez muertos), A. erinacea (40 reclutas y once 
muertos) y Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & 
Schult. (trece reclutas y cinco muertos) en la parcela P-PR; 
además de T. micrantha (doce reclutas y dos muertos) y 
Persea aff. areolatocostae (doce reclutas y seis muertos) 
en la parcela P-PL2. También se reportaron especies que 
presentaron conjuntamente altos niveles de mortalidad y 
reclutamiento como Miconia aff. barbeyana (22 reclutas y 
22 muertos) y Acalypha aff. stenoloba (catorce reclutas y 
quince muertos) ambas en P-PR.

Tabla 2. Abundancia relativa, mortalidad relativa y reclutamiento relativo por familias en bosques montanos de Chanchamayo, Selva Central del 
Perú. 

Abundancia relativa (%) por 
familias (Censo anterior)

Abundancia relativa (%) por 
familias (Remedición)

Mortalidad relativa (%) por 
familias (Remedición)

Reclutamiento relativo (%) 
por familias (Remedición)

Lauraceae (15,8 %) Lauraceae (14,7 %) Melastomataceae (15,2 %) Cunoniaceae (12,9 %)

Melastomataceae (11,9 %) Melastomataceae (10,9 %) Lauraceae (10,8 %) Indeterminada (11,3 %)

Cunoniaceae (8,5 %) Cunoniaceae (10,8 %) Cyatheaceae (7,5 %) Melastomataceae (11,1 %)

Cyatheaceae (6,5 %) Cyatheaceae (7,5 %) Euphorbiaceae (6,8 %) Cyatheaceae (10,9 %)

Myrtaceae (6,1 %) Myrtaceae (5,2 %) Urticaceae (6,6 %) Lauraceae (7,5 %)

Clusiaceae (4,5 %) Phyllanthaceae (4,5 %) Myrtaceae (5,6 %) Euphorbiaceae (5,2 %)

Phyllanthaceae (4,2 %) Clusiaceae (4,1 %) Indeterminada (5,4 %) Cannabaceae (3,8 %)

Urticaceae (4,2 %) Indeterminada (3,8 %) Cunoniaceae (4 %) Primulaceae (3,4 %)

Euphorbiaceae (3,2 %) Urticaceae (3,3 %) Rubiaceae (3,5 %) Sapindaceae (3,2 %)

Rubiaceae (2,3 %) Euphorbiaceae (2,9 %) Brunelliaceae (3 %) Urticaceae (3,2 %)

Resto de familias (32,9 %) Resto de Familias (32,3 %) Resto de Familias (31,6 %) Resto de Familias (27, 4 %)

Total (100 %) Total (100 %) Total (100 %) Total (100 %)
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Tabla 3. Abundancia relativa, mortalidad relativa y reclutamiento relativo por familias en bosques premontanos de Chanchamayo, Selva Central del 
Perú. 

Abundancia relativa (%) por 
familias (Censo anterior)

Abundancia relativa (%) por 
familias (Remedición)

Mortalidad relativa (%) por 
familias (Remedición)

Reclutamiento relativo (%) por 
familias  (Remedición)

Moraceae (25 %) Moraceae (26,9 %) Fabaceae (15,3 %) Moraceae (22,2 %)

Fabaceae (10 %) Fabaceae (7,9 %) Moraceae (14,8 %) Lauraceae (8,8 %)

Lauraceae (7,6 %) Euphorbiaceae (7,7 %) Lauraceae (9,7 %) Fabaceae (8,4 %)

Urticaceae (7 %) Lauraceae (7,4 %) Urticaceae (7,8 %) Euphorbiaceae (6,3 %)

Euphorbiaceae (6,1 %) Urticaceae (6,1 %) Cannabaceae (6,3 %) Urticaceae (5,1 %)

Malvaceae (5,4 %) Malvaceae (4,9 %) Myristicaceae (5,3 %) Myristicaceae (5,1 %)

Myristicaceae (3,7 %) Myristicaceae (3,7 %) Malvaceae (5,1 %) Malvaceae (3,7 %)

Rubiaceae (3,7 %) Rubiaceae (3,5 %) Arecaceae (4,6 %) Cannabaceae (3,3 %)

Cannabaceae (2,8 %) Anacardiaceae (2,8 %) Indeterminada (3,6 %) Polygonaceae (3,3 %)

Arecaceae (2,7 %) Meliaceae (2,3 %) Rubiaceae (2,7 %) Meliaceae (2,6 %)

Resto de familias 
(26,2 %)

Resto de familias 
(26,9 %)

Resto de familias
 (24,8 %)

Resto de familias 
(31,4 %)

Total (100 %) Total (100 %) Total (100 %) Total (100 %)

Mortalidad y reclutamiento de especies 
en bosques premontanos
Las especies forestales con el mayor número de individuos 
muertos en bosques premontanos por parcela fueron en 
P-GC: T. micrantha (quince muertos), Inga cinnamomea 
Spruce ex Benth. (catorce muertos) y Trophis caucana (Pit-
tier) C.C. Berg (diez muertos); en P-GS: Inga aff. macrophy-
lla Humb. & Bonpl. ex Willd. (once muertos), Heliocarpus 
americanus L. (nueve muertos) y T. caucana (ocho muer-
tos); en P-GL: Nectandra pulverulenta Nees (16 muertos), 
Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry (quince muertos) y 
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. (trece muertos).

En cuanto a las especies con el mayor número de reclutas 
en bosques premontanos por parcela fueron en P-GC: Sa-
pium glandulosum (L.) Morong (diez reclutas), Coussapoa 
aff. villosa Poepp. & Endl. (nueve reclutas) y N. pulverulenta 
(ocho reclutas); en P-GS: T. caucana (18 reclutas), S. glan-
dulosum (16 reclutas) y Miconia aff. minutiflora (Bonpl.) 
DC. (once reclutas); en P-GL: N. pulverulenta (18 reclutas), 
T. caucana (17 reclutas) y Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) 
J.F. Macbr. (16 reclutas). Las especies que presentaron ni-
veles de reclutamiento más altos que los de mortalidad su-
mando las tres parcelas de los bosques premontanos fueron 
T. caucana (41 reclutas y 25 muertos), N. pulverulenta (33 

reclutas y 21 muertos), S. glandulosum (26 reclutas y dos 
muertos), Clarisia biflora Ruiz & Pav. (21 reclutas y cuatro 
muertos) y P. laevis (17 reclutas y siete muertos).

Tasas de mortalidad y reclutamiento 
en parcelas estudiadas
En las seis parcelas permanentes estudiadas se registraron 
tasas anuales de mortalidad con un valor mínimo de 2,65 
% y un máximo de 5,20 %, y tasas anuales de reclutamien-
to con un valor mínimo de 2,81 % y un máximo de 5,96 
%. La parcela con la mayor tasa de mortalidad fue P-PR 
con 5,20 % ubicada en el estrato montano, mientras que la 
parcela con la tasa de reclutamiento más alta fue P-GS con 
5,96 % dentro del estrato premontano (Tabla 5).

DISCUSIÓN

Familias con mortalidad y reclutamiento
En los bosques montanos estudiados las familias Laura-
ceae, Melastomataceae, Cyatheaceae y Cunoniaceae pre-
sentaron los mayores niveles de mortalidad y reclutamien-
to (Tabla 4), además de ser las familias con la mayor abun-
dancia relativa en el censo inicial y en la remedición de es-
tas parcelas, lo que indicaría que la composición florística 
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en estos bosques se ha mantenido con los años, siendo fa-
milias representativas del estrato montano en la Selva Cen-
tral del Perú (Antón y Reynel 2004, Vásquez et al. 2005, 
Reynel et al. 2021). Se ha reportado a Melastomataceae, 
Lauraceae y Cyatheaceae como familias con un importan-
te reclutamiento en un bosque montano de Chanchamayo 
(Aguilar y Reynel 2009), siendo Melastomataceae la de 
mayor mortalidad en ese mismo bosque (Aguilar y Reynel 
2009). Melastomataceae, Lauraceae y Cyatheaceae pre-
sentaron varias especies con cambios poblacionales en un 
bosque montano en los Andes de Colombia (Samper y Va-
llejo 2007). Lauraceae, Melastomataceae, Cunoniaceae y 
Cyatheaceae podrían resultar claves en el mantenimiento y 
repoblación de estos bosques, al ser familias relevantes por 
la amplia diversidad de especies y su abundancia en bos-
ques montanos, su grado de dominancia y su distribución 

a lo largo de gradientes altitudinales en el estrato montano 
(Young y León 2001, Giacomotti et al. 2021).

En los bosques premontanos estudiados las familias Mo-
raceae, Lauraceae y Fabaceae presentaron los mayores ni-
veles de mortalidad y reclutamiento (Tabla 4), siendo las 
familias con mayor abundancia relativa en el censo inicial 
de las parcelas y como en la remedición de estas, mante-
niendo la composición florística a nivel de familias con el 
paso de los años, lo que sugiere que estos bosques no han 
sufrido fuertes perturbaciones que alteren su composición. 
Tanto Moraceae, Lauraceae y Fabaceae han sido reporta-
das como familias características del estrato premontano 
en la Selva Central del Perú (Phillips y Miller 2002, Antón 
y Reynel 2004, Quintero et al. 2020), además que regis-
traron altos niveles de reclutamiento en otros bosques pre-
montanos de la selva central (Giacomotti y Reynel 2018, 

Tabla 4. Familias con mayor mortalidad y reclutamiento en bosques montanos y premontanos de Chanchamayo, Selva Central del Perú. 

Familias en bosques 
montanos

Nº de muertos por parcela Familias en bosques 
montanos

Nº de reclutas por parcela

P-PA P-PR P-PL2 Total P-PA P-PR P-PL2 Total

Cunoniaceae 6 11 - 17 Cunoniaceae 11 53 - 64

Cyatheaceae 10 22 - 32 Cyatheaceae 7 47 - 54

Euphorbiaceae - 28 1 29 Euphorbiaceae - 24 2 26

Lauraceae 3 21 22 46 Lauraceae 2 7 28 37

Melastomataceae 8 48 9 65 Melastomataceae 12 39 4 55

Urticaceae - 24 4 28 Urticaceae - 8 8 16

Otras familias 21 120 69 210 Otras familias 19 142 83 244

Total 48 274 105 427 Total 51 320 125 496

Familias en bosques 
premontanos

Nº de muertos por parcela Familias en bosques 
premontanos

Nº de reclutas por parcela

P-GC P-GS P-GL Total P-GC P-GS P-GL Total

Cannabaceae 16 2 8 26 Cannabaceae 2 - 14 16

Fabaceae 26 21 16 63 Fabaceae 13 11 17 41

Lauraceae 8 5 27 40 Lauraceae 12 9 22 43

Malvaceae 5 10 6 21 Malvaceae 1 7 10 18

Moraceae 23 14 24 61 Moraceae 22 28 59 109

Urticaceae 16 9 7 32 Urticaceae 14 4 7 25

Otras familias 64 26 79 169 Otras familias 57 73 109 239

Total 158 87 167 412 Total 121 132 238 491
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Perales-Vargas et al. 2023). Lo que indicaría su importan-
cia en los procesos de dinámica y regeneración natural en 
el estrato premontano, debido al alto número especies e 
individuos que presentan estas familias.

Mortalidad y reclutamiento de especies 
en bosques montanos
Las especies con niveles de reclutamiento mayores a los 
de mortalidad como W. microphylla, M. carpishana, W. 
lechleriana, A. erinacea, M. coriacea, T. micrantha y 
Persea aff. areolatocostae podrían considerarse como es-
tablecidas en el estrato montano, al presentar un mayor 
crecimiento en su densidad arbórea, lo que ayuda a mante-
ner la regeneración y la diversidad en este tipo de bosques 
(Quinto-Mosquera et al. 2009). Mientras que, Miconia aff. 
barbeyana y Acalypha aff. stenoloba con los mismos ni-
veles de mortalidad y de reclutamiento, podrían presentar 
un equilibrio en su densidad arbórea.

Mortalidad y reclutamiento de especies 
bosques premontanos
En los bosques premontanos estudiados las especies fo-
restales con mayor reclutamiento T. caucana con 41 re-
clutas, N. pulverulenta con 33 reclutas y S. glandulosum 
con 26 reclutas, también destacaron por presentar en tér-
minos generales niveles de reclutamiento superiores a los 
de mortalidad en las parcelas remedidas. T. caucana re-
gistró un alto reclutamiento en P-GS (18 reclutas y ocho 
muertos) y en P-GL (17 reclutas y siete muertos), pero en 
P-GC la mortalidad de esta especie fue mayor (seis reclu-
tas y diez muertos). Se ha reportado a T. caucana como 
la especie con el mayor reclutamiento en dos bosques 
premontanos de Chanchamayo (Buttgenbach et al. 2013, 

Giacomotti y Reynel 2018). S. glandulosum presentó un 
reclutamiento elevado en las parcelas P-GC (diez reclutas 
y uno muerto) y en P-GS (16 reclutas y uno muerto), ade-
más se le ha reportado con altos niveles de reclutamiento 
en un bosque subxerófilo en Chanchamayo (Palacios-Ra-
mos et al. 2018). N. pulverulenta registró un alto recluta-
miento respecto a su mortalidad en P-GC (ocho reclutas 
y dos muertos) y en P-GS (siete reclutas y tres muertos). 
Estas tres especies son importantes en el repoblamiento 
de estos bosques y presentan un alto dinamismo en el es-
trato premontano de la selva central. Además, al presentar 
altos niveles de reclutamiento podrían ser empleadas en 
ensayos de restauración de sistemas forestales degradados 
(Palacios-Ramos et al. 2018).

Tasas de mortalidad
Lugo y Scatena (1996) identificaron dos formas de mortali-
dad de árboles en los bosques. Los valores por debajo del 5 
% de tasas de mortalidad se consideran como “mortalidad 
trasfondo” (ocurre a escala pequeña ocasionando cambios 
graduales en el bosque), mientras que los valores superio-
res al 5 % se consideran como “mortalidad catastrófica” 
(ocurre a mayor escala ocasionando cambios significativos 
en el bosque) (Londoño y Jiménez 1999). Estudios previos 
en bosques montanos y premontanos en la selva central 
reportaron tasas de mortalidad trasfondo de 0,72 % (Pala-
cios-Ramos et al. 2018), 1,07 % (Aguilar y Reynel 2009), 
1,91 % (Giacomotti y Reynel 2018), 2,16 % (Buttgenbach 
et al. 2013), 2,43 % (Perales-Vargas et al. 2023) y 2,52 % 
(Ortiz 2017). En el presente estudio se registraron tasas 
anuales de mortalidad con rangos de 2,65 % a 5,20 %, en 
general (Tabla 5), estos resultados se encuentran dentro 

Tabla 5. Mortalidad y reclutamiento en bosques montanos y premontanos de Chanchamayo, Selva Central del Perú.

Parcela
permanente

Periodo 
intercensal 

(años)
Población 

inicial Muertos Sobrevivientes Reclu-
tas

Población 
final

Tasa de 
mortalidad 

(%)

Tasa de 
reclutamiento 

(%)

P-PA 4 477 48 429 51 480 2,65 2,81

P-PR 14 530 274 256 320 576 5,20 5,79

P-PL2 4 676 105 571 125 696 4,22 4,95

P-GC 8 545 158 387 121 508 4,28 3,40

P-GS 5 467 87 380 132 512 4,12 5,96

P-GL 15 354 167 187 238 425 4,25 5,47

Parcelas en bosques montanos: Puyu Sacha Montano Alto (P-PA), Puyu Sacha Ribera (P-PR) y Puyu Sacha Ladera 2 (P-PL2). Parcelas en bosques premontanos: 
Génova Cumbre (P-GC), Génova Bosque Terraza 1 (P-GS) y Génova Ladera (P-GL).
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del rango de tasas de mortalidad de bosques montanos, 
como lo muestra un estudio de 63 parcelas distribuidas a 
lo largo de los Andes con tasas que van desde 0,52 % a 
5,39 % (Báez et al. 2015). Solo la parcela P-PA tuvo una 
mortalidad por debajo del 3 % y en cuatro parcelas se ob-
tuvieron tasas altas de mortalidad con valores por encima 
de 4 % (P-PL2, P-GC, P-GS y P-GL), pero que aún se con-
sideran como “mortalidad trasfondo” (por debajo de 5 % 
de mortalidad), las cuales se manifiestan en varios niveles 
de intensidad y escalas de tiempo (Lugo y Scatena 1996).

La tasa de mortalidad más alta se registró en la parcela P-PR 
(estrato montano) con 5,20 % considerada como “mortali-
dad catastrófica” (Lugo y Scatena 1996), se encuentra aso-
ciada a los deslizamientos y derrumbes que ocurrieron en 
esta parcela durante los catorce años que duró su periodo 
intercensal. Las altas precipitaciones combinadas con las 
fuertes pendientes de los bosques montanos de la selva 
central peruana, llegan a incrementar la mortalidad (Lugo 
y Scatena 1996). Los periodos intercensales largos general-
mente permiten conocer la mayor variación en los cambios 
de vegetación en el tiempo, mientras que los periodos in-
tercensales más cortos ayudan a conocer los tipos de mor-
talidad y sus posibles causas (Londoño y Jiménez 1999). 
Para un mejor trabajo de campo, recomendamos trabajar 
con periodos intercensales de entre tres a cinco años, para 
poder localizar los árboles plaqueados en el censo anterior 
a la remedición, e identificar con mayor facilidad los ár-
boles según su categoría de mortalidad (muertos caídos, 
muertos parados, muertos rotos, entre otros).

Es interesante comparar nuestros resultados con estudios 
hechos en bosques de la Amazonía baja, ya que estos tie-
nen una evaluación con mayor número de censos con una 
distribución geográfica y ecológica más amplia. En la sel-
va baja del Perú, Pallqui et al. (2014) reportaron tasas de 
mortalidad entre 1,37 % y 3,10 % en parcelas en la Reserva 
Nacional Tambopata. En parcelas RAINFOR ubicadas en 
bosques de la llanura baja amazónica de Sudamérica, se 
reportaron para Perú las tasas de mortalidad de 1,03 % y 
3,97 % (Lewis et al. 2004), mientras que para Brasil, Ecua-
dor y Venezuela se reportaron tasas de mortalidad entre 
0,37 % y 3,25 % (Lewis et al. 2004). Por lo que podemos 
observar, el rango de las tasas mortalidad del presente es-
tudio (Tabla 5) se encuentra por encima de muchos de los 
registrados en la Amazonía baja.

La alta mortalidad con valores por encima de 4 % en cinco 
de las parcelas estudiadas (Tabla 5) probablemente sea el 
resultado de las condiciones propias de las parcelas como 
encontrarse sobre terrenos irregulares, presentar pendien-
tes pronunciadas de más 40 % y soportar una alta precipi-
tación, aumentando la ocurrencia de perturbaciones natu-
rales, como los deslizamientos de tierra, que producen la 
caída de árboles (Crausbay y Martin 2016). Otras causas 
de mortalidad en nuestra área de estudio podrían deberse 
a la competencia entre especies forestales, enfermedades 
y parasitismo (Buttgenbach et al. 2013, Báez et al. 2015). 
Además, en las últimas décadas, el cambio climático y la 
fragmentación de los bosques han aumentado las tasas de 
mortalidad en los bosques (Phillips et al. 1994, Quinto-
Mosquera et al. 2009, McDowell et al. 2018).

Tasas de reclutamiento
Las tasas anuales de reclutamiento en los bosques estu-
diados variaron entre 2,81 % y 5,96 % (Tabla 5), algunos 
de estos valores se ubican por encima de reportes de re-
clutamiento en bosques del Perú y Sudamérica. Por ejem-
plo, las tasas de reclutamiento en los bosques montanos y 
premontanos de la selva central peruana alcanzaron va-
lores de 1,73 % (Ortiz 2017), 2,35 % (Perales-Vargas et al. 
2023), 2,94 % (Aguilar y Reynel 2009), 3,15 % (Giacomotti 
y Reynel 2018), 3,27 % (Buttgenbach et al. 2013) y 3,83 % 
(Palacios-Ramos et al. 2018). En 63 parcelas ubicadas en 
bosques andinos de Sudamérica se reportaron tasas por 
debajo de 3,45 % (Báez et al. 2015). Estudios en la Amazo-
nía baja del Perú mostraron tasas de reclutamiento entre 
1,40 % y 2,66 % en la Reserva Nacional Tambopata (Pall-
qui et al. 2014), y entre 1,36 % y 3,90 % para las parcelas 
RAINFOR en Perú (Lewis et al. 2004). Se han reportado 
tasas de reclutamiento de 0,35 % a 4,64 % para las parce-
las RAINFOR en Brasil, Ecuador y Venezuela (Lewis et al. 
2004).

P-PR y P-GL reportaron altas tasas de reclutamiento de 
5,79 % y 5,47 % respectivamente, siendo más elevadas que 
sus tasas de mortalidad, viéndose reflejado en el aumento 
de su densidad arbórea. Estos altos reclutamientos tam-
bién son influenciados por la mortalidad que ocurrió en 
estas parcelas permanentes, ya que la muerte de árboles 
producto de caídas por fuertes precipitaciones, vientos, la 
topografía accidentada del lugar y los deslizamientos pro-
pios de bosques montanos de Chanchamayo (Reynel 2012) 
ocasiona claros en los bosques, aumentando la regenera-
ción natural y el crecimiento de reclutas (Perales-Vargas 
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et al. 2023), mostrando la capacidad de los bosques de 
recuperarse ante perturbaciones (Ramírez-Angulo et al. 
2002). Hay que indicar que estas perturbaciones naturales 
se volvieron más frecuentes en estas parcelas por los lar-
gos periodos intercensales de remedición de catorce años 
en P-PR y de quince años en P-GL.

La parcela P-GS ubicada en un bosque secundario del 
estrato premontano presentó la tasa más alta de recluta-
miento de 5,96 %. En bosques secundarios se presentan 
perturbaciones que podrían causar un alto reclutamiento 
(Gomes et al. 2003), con tasas superiores al 3 %, como las 
registradas en Perú (Giacomotti y Reynel 2018) y Brasil 
(Gomes et al. 2003). En las últimas décadas se han repor-
tado aumentos en las tasas de reclutamiento y mortalidad 
en la Amazonía, con tasas de reclutamiento superiores a 
las de mortalidad (Phillips et al. 2004). Por ello se ha pro-
puesto integrar una red de parcelas permanentes de moni-
toreo de vegetación, para comprender mejor la dinámica 
forestal en los trópicos (Samper y Vallejo 2007).

Dinámica forestal en bosques de la Selva Central del Perú
De las seis parcelas estudias, cuatro reportaron un incre-
mento en su densidad arbórea, una reportó decrecimien-
to en su población (P-GC) y otra se mantuvo en equilibrio 
dinámico (P-PA). Las parcelas P-PR, P-PL2, P-GS y P-GL 
reportaron incrementos en su densidad arbórea, con tasas 
de reclutamiento por encima de sus tasas de mortalidad, 
mostrando un dinamismo moderadamente alto y una bue-
na capacidad de repoblación. Durante el periodo intercen-
sal no observamos evidencia de deslizamientos de tierra 
en las parcelas P-PL2 y P-GS, lo que pudo haber contribui-
do al aumento de la densidad arbórea en estas parcelas. 
Sin embargo, se observó un deslizamiento de tierra grande 
en P-GL, donde dos subparcelas se vieron afectadas por 
este deslizamiento, ocasionando la caída de muchos árbo-
les. Si bien esta alteración aumentó la tasa de mortalidad 
de P-GL a 4,25 %, esto no significó que tuviera la tasa más 
alta entre todas las parcelas.

En cambio, la parcela P-GC registró un decrecimiento en 
su población al disminuir de 545 a 508 individuos durante 
el intervalo de ocho años, reportando 158 muertos y 121 re-
clutas. Los que significó que su tasa de mortalidad sea más 
alta que su tasa de reclutamiento (4,28 % vs. 3,40 %). Esta 
parcela se estableció sobre una ladera con una pendiente 
promedio de 59,8 % (Buttgenbach et al. 2013), que, jun-
to con lluvias intensas de más de 2000 mm por año en la 

zona, serían la causa de los deslizamientos de tierra y caída 
de árboles debido a la alta carga de vegetación (Crausbay 
y Martin 2016).

La parcela P-PA mantuvo su población estable, con un leve 
aumento de 477 a 480 individuos después de un periodo 
intercensal de tres años. Esta estabilidad, denominada 
equilibrio dinámico (Quinto-Mosquera et al. 2009), tam-
bién se refleja en tasas similares de mortalidad y recluta-
miento (2,65 % vs. 2,81 %). Cuando un bosque no recibe 
disturbios importantes mantendrá un equilibrio en sus 
funciones ecosistémicas (Trigueros-Bañuelos et al. 2014), 
lo que sugiere que las perturbaciones naturales discutidas 
anteriormente, estuvieron ausentes en la parcela duran-
te este intervalo de tiempo de medición. Lo que sugiere 
que, en periodos más cortos de remedición, disminuiría la 
probabilidad de tener mayores disturbios naturales en el 
bosque.

Los bosques evaluados presentaron tasas de mortalidad y 
reclutamiento superiores a las reportadas en otros bosques 
montanos y bosques de la Amazonía baja de Sudamérica. 
Cada bosque estudiado mostró un dinamismo que lo dife-
rencia del resto, debido a sus características geoclimáticas. 
El alto dinamismo de estos bosques podría ser una res-
puesta al cambio climático regional (Báez et al. 2015), que 
se puede manifestar con el aumento de las precipitaciones, 
variaciones en la temperatura y una mayor frecuencia de 
derrumbes y deslizamientos, lo que ocasionaría cambios 
en la densidad arbórea de los bosques.
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